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ABSTRACT
　【Purpose】 The purpose of the research is to clarify the influence of FINA-
approved swimsuits made in 2011 on the lactate curve test in competitive swimmers.
【Method】 14 male Japanese Collegiate Student Championship participants were 
evaluated. These students were divided randomly into two groups. All of the 
participants performed their main practice routines of the same intensity for one 
week. Seven of the people wore swimming suits used in the Japan Intercollegiate 
championships and the remaining people wore four different preferred swimming 
suits made by different swimsuit makers （Arena: aquaforce one, Mizuno: GX, Asics: 
Topimpact, Speed: Lazer racer Elite）， and all of the members did the lactate curve 
test in a 25m indoor pool authorized by the Japan Amateur Swimming Federation on 
the same day. After seven days, 14 people performed the main practice routines of 
the same intensity. Each one wore a different swimming suit, and did the 2nd lactate 
curve test .On the lactate curve test, all members performed a 200m free style swim 
four times each （+40 seconds of best time, +30 seconds, +20 seconds, maximal 
effort）．The rest time for each time was considered to be 15 minutes, and 
immediately after swimming, the lactic acid and HR and computed velocity from the 
time required （m/second） were measured. The lactic acid was measured using 
Lactate pro® （Arclay company, Kyoto, JAPAN） by the CDD enzyme-electrode 
method. I described the lactate curve using analysis software MEQNET Lactate 
Manager® from the acquired value, and computed the velocity of lactic value at 
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は　じ　め　に
2008 年に開催された北京オリンピックでは、
競泳で使用される水着のメーカーによる性能の違
いについて論じられる機会が多かった。この年ま
では、FINA（国際水泳連盟）が水着を承認認可
するというシステムはなかった。
このような、2008年に登場した水着は、 高速
水着といわれる。水着による身体に対する影響を
調査した報告では、Chatardによるウエットスー
ツに関する報告 1） や、
富樫らの報告があり2）、
水着の素材や形状によ
り浮力や抵抗が異なる
ことが指摘されてい
る。競泳水着に関して
もシドニーオリンピッ
クで話題になったサメ
の皮膚を模したとされ
る Fastskin に対する
報告 3）4）、水着の素材
やサイズに関しての報
告 5）6）、水着による抵
抗に関する報告 7）8）が
ある。このように水着
の性能による差に関する報告は散見されるもの
の、2008年に登場した高速水着に関する性能につ
いての生理学的な検討は少なく、我々は、高速水
着は、従来の水着と性能に差があることを報告し
てきた9）13）。
更に、2009年にローマで開催された世界選手
権において新たな水着開発に関する話題が世界中
のメディアで取り上げられ、新たな水着メーカー
が台頭するなど、選手の記録が、水着の性能によ
り左右されることに対する危惧についても議論さ
4mmol. 【Results and Conclusions】 No difference was observed in swimming velocity, 
lactic acid values, and cardiac beat rates acquired from the lactic curve test between 
swimmers wearing different swimming suits used for the Japan Inter-collegiate 
Championships and the other swim suits which were chosen from among four items 
in maximum effort. Moreover, differences were not observed in swimming velocity 
in the lactic acid value of 4mmol/L, nor were differences observed in cardiac beat 
rates. Furthermore, the same results were obtained also in comparison with the 
swimming suit made by Arena which the contestants preferred most and other 
swimming suits. It is thought that the justification of the regulations regarding 
swimming suits designated by the International Amateur Swimming Federation 
defined is proven.
Key words; competitive swimming, lactic acid, Fina-approved swimsuits
図１　英国スピード社製レーザーレーサーⓇ（LZR）
左：2008年北京オリンピックで使用されたモデル
中：2011年のFINA承認モデル　レーザーレーサーエリート
右：FINA承認水着を証明する水着に貼付される証
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れるようになった。国際水泳連盟（FINA）は、
2009年からFINAが公認する水着で出した記録の
みが、世界記録として公認されるとし、以後水着
が審査承認されることになり、承認された水着の
みがFINA公認の大会で着用可能となり、承認さ
れた水着が FINAのホームページ（HP）で公開
されることとなった10）。日本においても、財）日
本水泳連盟による競技会はこのFINA承認水着の
着用を義務つけることとなった。Jean-Claudeに
よれば3）上半身を覆う水着と下半身を覆う水着で
は、その性能に差がみられると報告しており、実
際、国際水泳連盟は 2010年４月より、織物以外
の水着を一切禁止し、男性はへそ下かつ膝関節の
上までのスパッツタイプの事前承認を受けた水着
の試合での着用を義務化することになった。この、
承認の基準は毎年更新されている。2011年の基
準は更に、織物素材にコーティングを行うといっ
た二次加工の禁止や、表面に抵抗を減じるような
素材の貼り付けが禁止され、従来制限されなかっ
たチーム名称の水着表面へのマーキングに対して
も、水着メーカーのロゴも含め表面積を20cm2以
内とするなど、水着による競技力の差を生まない
ようなさらなる規準の強化がなされた。その結果
１社のみに嗜好が偏るといった現象は少なくな
り、選手は水着のブランドイメージや着易さや着
心地などを判断基準にして水着を選ぶようにな
り、競技会で着用する水着のメーカーの偏りは減
少した。このような水着の規制の実施により、世
界記録、日本記録の更新が一時止まる傾向にあっ
たが、オリンピックイヤー前年の 2011年に上海
で開催された世界水泳 2011では、世界記録が打
ち立てられたり、日本開催の競技会でも日本記録
の更新が見られるようになった。
このように、FINAの水着規制により水着の性
能の差をコントロールしようとする試みがなされ
ているものの、実際にFINA承認水着による性能
の差が有るか無いかについての検証は筆者の検索
した範囲内では報告されていない。そこで、今回
われわれは、2011年FINA承認水着を用いラクテ
ートカーブテストからみた水着の性能の差を検討
することを目的とした。
方　　法
Ⅰ．被験者
被験者は、日本学生選手権に出場経験のある男
子自由形大学生競泳選手 14名とした。これら被
験者に対し、ヘルシンキ宣言に基づき、研究の目
的、方法、手順について十分に説明し、書面にて
同意を得た。選手には、研究の参加は自由で、途
中で中止することも可能であることも説明した。
研究の成果については、個人が特定されない方法
で公表することにも同意を得た。
被験者の、身体的な特徴を表１に示す。
Ⅱ．実験手順と測定項目
14名の被験者を７名ずつランダムに２つのグ
ループに分け、測定１回目において７名は、日本
学生選手権で着用した水着を着用し、別の７名は
FINA承認水着の中から日本で使用されている頻
表１　被験者の身体的特徴
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度の高いトップアスリート向きの水着、アリーナ
のアクアフォースワン、ミズノのGX、アシック
スのトップインパクト、スピードのレーザーレー
サーエリートの中から着てみたい水着を1種類選
択し、図４に示すプロトコールにてラクテートカ
ーブテストを行った。次に７日間14名全員が同じ
運動強度のメイン練習を各自の所有する水着でお
こなった。最初の測定から８日目に、最初日本学
生選手権にて着用した水着で測定を行った７名の
グループが今度は着てみたい水着を選択し、残り
の７名のグループが日本学生選手権で着用した水
着で２回目のラクテートカーブテストを行った。
プールの水温は両日とも 30℃であった。 また、
プールサイドの室温は両日とも32℃、湿度は50％
であった。選手が着用した水着の内訳を図２、３
に示す。
ラクテートカーブテストは、若吉 12）らの方法
に準じ、200mを４回（１回目　個人のベストタ
イム＋40秒、２回目　個人のベストタイム＋30秒、
３回目　個人のベストタイム＋20秒、４回目   最
大努力泳）自由形で泳ぎ実施した。一回ごとの休
息時間は 15分とし、 安静時と、 泳いだ直後に、
図４　ラクテートカーブテストのプロトコール
図２　 14名の選手が日本学生選手権で着用した水着メー
カー（その他は、ジャケド社の水着）
図３　 14名が測定の際に選んだ日本学生選手権で着用し
た以外の水着のメーカー
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乳酸、心拍数を測定し、所要時間から泳速度を算
出（m／秒） した。 得られた値から解析ソフト
MEQNET LT ManagerⓇ（アークレイ社）を用い
てラクテートカーブを描出し、乳酸値４mmol/L
相当の泳速ならびに推定心拍値を算出した。
乳酸の測定は、手指の先をアルコール綿にて消
毒し、十分に清潔なガーゼで拭き取ったのち、穿
刺針にて血液を採取して、CDD酵素電極法にて
ラクテートプロ（アークレー社　京都）を用いて
測定した。（図５）採血には、感染防止に十分注
意し、かつ汗や消毒液の影響を考慮し、２番血を
使用した。測定場所の気温は、32℃であった。
Ⅲ．統計処理
得られた結果に対し、T–testを用い検定（P< 
0.05） をおこなった。 統計ソフトは Microsoft 
ExelⓇを用いた。
結　　果
【結果１】日本学生選手権での着用水着と選択
した水着との最大努力泳での泳速度、血中乳酸値、
心拍数の比較
日本学生選手権での着用水着での最大努力泳後
の泳速度は1.65±0.07m/sec、血中乳酸値は14.3
±1.1mmol/L、心拍数は181.4±20.5回／分、選
択した水着における最大努力泳後の泳速度は1.66
± 0.08m/sec、血中乳酸値は 13.6± 1.6mmol/L、
心拍数は 178.4± 12.0回／分であり、図６に示す
ようにすべてで有意差を示さなかった
【結果２】日本選手権での着用水着と選択した
水着との乳酸値４mmol/L（OBLA相当）におけ
る泳速度、心拍数の比較
OBLA相当である４mmol/Lでの日本選手権で
の着用水着の泳速度は1.38±0.05m/sec、心拍数
は 136.2± 15.0回／分、選択した水着での泳速度
図５　感染防止策を施した新しい穿刺器具（左）と
ラクテートプロⓇ（右）
図６　日本学生選手権での着用水着と選択した水着との最大努力泳での泳速度、血中乳酸値、心拍数の比較
日本学生選手権着用水着 選択した水着
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は1.39±0.05 m/sec、心拍数は133.8±12.4回／
分であり、図７に示すように両者とも有意差を示
さなかった
【結果３】選手が最も多く選択したA社の水着
と他社の水着との最大努力泳での泳速度、血中乳
酸値、心拍数の比較
次に、図２に示したように、選手が最も多く選択
したA社の水着を着用した選手を抽出した。この
A社の水着を着用した選手11名のラクテートカー
ブテストの結果と、それ以外の水着を着用したと
きのラクテートカーブテストの結果を比較した。
その結果、A社製着用水着での最大努力泳後の
泳速度は1.68±0.07m/sec、血中乳酸値は14.2±
1.4 mmol/L、心拍数は179.1±19.6回／分、他社
の水着を着用したときにおける最大努力泳後の泳
速度は 1.68± 0.05m/sec、 血中乳酸値は 13.8±
1.3mmol/L、 心拍数は 180± 15.2回／分であり、
図８に示すようにすべての測定項目で有意差を示
さなかった
図８　A社の水着と他社製の水着との最大努力泳での泳速度、血中乳酸値、心拍数の比較
図７　日本学生選手権での着用水着と選択した水着との乳酸値4mmol/L(OBLA相当)における泳速度、心拍数の比較
日本学生選手権着用水着 選択した水着
A社製水着 他社製の水着
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【結果４】選手が最も多く選択
した A社の水着と他社の水着と
の乳酸値４mmol/L（OBLA相当）
における泳速度、心拍数の比較
結果３と同様に、OBLA相当で
ある４mmol/LでのA社製着用水
着での泳速度は1.40±0.04m/sec、
心拍数は134.8±9.7回／分、他社
の水着を着用したときにおける泳
速度は1.39±0.03m/sec、心拍数
は 137.2± 12.1回／分であり、 図
９に示すように両者とも有意差を
示さなかった。
考　　察
今回、結果１で示したように自らが選択した日
本学生選手権で着用したFINA承認水着の最大努
力泳における泳速度と、乳酸値、心拍数にそれ以
外に着てみたいと選択した水着との間で統計学的
な有意差は見いだせず、乳酸代謝からみた最大努
力泳における水着の性能の差は見いだせなかっ
た。実際のレースに用いている好みの水着と、選
択した初めて着る水着との間で差が認められなか
ったのは、やはり、浮力や撥水、体を覆う面積で
規制されているFINAの規定に正当性があるもの
と考えられる。
さらに、結果２で示したように、体内に急速に
乳酸が蓄積してくる運動強度の目安とされる
OBLAでの泳速度、心拍数でも差が認められず、
やはり、乳酸の代謝から見た水着の性能の差は認
められなかったと考えられた。ラクテートカーブ
テストは、競技力の指標として競泳では一般的に
行われているテストである 12） が、FINA承認水
着着用においても、このテストの指標が従来の評
価と同様に用いることができると考えられた。
また、今回、選手がチョイスした水着の種類が
多岐に渡っていたため、水着同士の比較が困難で
あり、かつ結果１ならびに結果２から水着による
乳酸代謝の差が認められなかったことから、14
名中、６名と日本学生選手権で最も多く着用され、
且つこの研究で日本学生選手権において選択しな
かったが着てみたいと感じた水着で、８名中５名
が選択した Arena（A社製）の水着で泳いだ 11
名のラクテートカーブテストと、A社製以外の水
着を着用したときのラクテートカーブテストの結
果を比較してみた。結果３で示したように、この
結果も最大努力泳での泳速度、乳酸値、心拍数で
も差が認められなかった。また、OBLAでの泳速
度、心拍数でも差が認められず、やはり、A社製
の水着は、乳酸の代謝から見た水着の性能の差は
他社の水着との間で認められなかった。
以上のことから、2011年のFINAが承認してい
る水着の規制は正当性があり、水着の性能の差に
ついて以前論じられてきたような問題が解決して
きているように思われた。
しかしながら、2012年の水着が新たに各社か
ら発売されている。 以前の高速水着は女性では
30分以上も着る時間がかかったり、締め付けが
厳しく体調を壊したり、水着の継ぎ目がはがれた
りするなどの問題があった。オリンピックイヤー
になると各水着メーカーの新たなコンセプトが発
図９　 A社の水着と他社の水着との乳酸値4mmol/L（OBLA相当）における
泳速度、心拍数の比較
A社製水着 他社製の水着
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表され、水着の性能の差についての新たな議論が
生じることが多い。まだ、これら 2012年モデル
の水着は発表段階のものが多く、いまだ市場に出
回っているものは少ない。そのため、オリンピッ
クイヤーに発売される新たな水着についても今後
性能の差や健康に与える影響などさらなる検証を
進めていきたい。
なお、この研究は、平成 22年度国士舘大学体
育研究所の助成金によって行われ、かつ水着メー
カーからの研究費の助成は受けていない。
ま　と　め
2011年FINA承認水着においては、高速水着に
見られたような水着による性能の差が認められな
くなっている。
ただ、規制の範囲内で性能に差を生じる水着が
登場する可能性があるので、今後も、水着による
性能の差に関する研究を行っていきたい。
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